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"Hochspannungs-Vakuumrohre, insbesondere RSntgenrohre " 

Die Erfindung betrifft eine Hochspannimgs-Vakuumrohre gemaB 
dera Oberbe griff des Hauptansp ruches. 

Eine derartige Rontgenrohre ist bekannt (DT-PS 2 103 151). 
Dabei sind Anode und Katode an je einem konusf orraigen in den 
Metallkolben hineinragenden Isolator befestigt und ftihren 
im Betriebszustand eine gegeniiber dem Metallkolben positive 

PHD 75-027 o 
Eg " * " 



609835/0571 



- 2 - 



25068 A 1 



bzw. negative Hochspannung. 

Im praktischen Betrieb erwies sich Jedoch, dafl derartige 
Rontgenrohren zu StSrungen neigen und eine relativ geringe 
Lebensdauer haben. Eine genauere Untersuchung ergab, dafl 
diese Effekte durch Entladungsvorgange auf dem die Anode 
tragenden Isolator bedingt sind, die einerseits die 
StSrungen hervorrufen und andererseits zu Gasausbrtichen 
flihren, die - da die in der Rontgenrohre enthaltenen Gatter 
nicht beliebig viel Gas binden konnen - nach relativ kurzer 
Betriebsdauer zu einem Ausfall der RSntgenrohre fiihren konnen. 
In einigen Fallen konnte auch ein Durchschlag des die Anode 
tragenden Isolators beobachtet werden. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Hochspannungs- 
Vakuumrohre der eingangs genannten Art so auszubilden, dafi 
die beschriebenen Storungen weitgehend unterbunden werden. 
Diese Aufgabe wlrd erfindungsgemafi durch die im Kennzeichen 
des Hauptanspruches angegebenen Mafinahmen gelost. Eine im 
Sinne der Erfindung besonders geeignete Form des Isolators 
ist in Anspruch 2 angegeben. 

Der Hohlraum im Isolator kann auch eine andere Form auf- 
weisen; wesentlich ist nur, dafl eine solche Form gewahlt 
wird und die Anode so im Isolator angeordnet ist, dafl im 
Betriebszustand der Hochspannungs-Vakuumrohre auf die 
Isolatoroberflache auftreffende Elektronen auf der gesamten 
Isolatoroberflache bzw. auf einem wesentlichen Teil der 
Isolatoroberflache ein elektrisches Feld vorfinden, das 
sie vom Isolator weg zur Anode hin bewegt. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand eines in der Zeichnung 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert. Es zeigen 
Fig. 1 eine RSntgenrohre gemafl der Erfindung und 
Fig. 2 eine andere Ausfuhrungsf orm des die Anode tragenden 
Isolators . 

- 3 - 

60983S/0571 



- 3 - 



2506841 



In Fig, 1 ist eine RorrtgenrShre dargestellt, die einen 
zylindrischen Metallkolben 1 aufweist. Der Metallkolben ist 
beiderseits durch rotationssymmetrische, konzentrisch zum 
Metallkolben 1 angeordnete und aus Aluminium- Oxyd-Keramik 
Oder einera anderen geeigneten Isolierstoff bestehende 
Isolatoren 2 mid 3 abgeschlossen. Die Isolatoren 2 bzw. 3 
tragen die Katode 4 bzw, die Anode 5, die in den vom 
Metallkolben 1 umschlossenen Innenraum 6 hineinragen und 
gegentiber dera Metallkolben 1 negatives bzw, positives 
Hochspannungspotential filhren. Beide Isolatoren sind auf 
ihrer vom Rohreninnern abgewandten Seite mit Ausnehmungen 
zur Aufnahme eines Hochspannungssteckers versehen, 

Der katodenscitige Isolator 2 ist in bekannter Weise (z.B. 
DT-PS 2 103 151) kegelstumpffSrmig ausgebildet und ragt 
von der Verbindungsstelle mit dem Metallkolben 1 aus in 
den Metallkolben 1 hinein. Im Gegensatz dazu weist der 
die Anode 5 tragende Isolator 3 einen Hohlraum 7 auf, 
der zu dem von dem R5hrenkolben 1 umschlossenen Innenraum 
der Rohre hin bzw. zur Katode hin offen ist, Dieser Hohlraum 
verjUngt sich kegelstumpfartig von der Verb indungsste lie 
mit dem Metallkolben zu der katodenfernen Seite der Rontgen- 
rShre hin. An dem am weitesten von dem Innenraum 6 bzw. der 
Katode 4 entfernten Ende dieses Hohlraums v/eist der 
Isolator einen zur Katode bzw. zum Innenraum hin gerichte- 
ten Vorsprung 8 auf , der von der Anode 5 f die in diesem 
Bereich als HUlse ausgebildet ist, umschlossen wird. Die 
Anode ist an der Bertlhrungsstelle mit dem Vorsprung 8 
vakuumdicht verlStet. Der anodenseitige Isolator 3 kann 
auf seinen Auflenflachen metallisiert sein, so daB fiir 
die dargestellte Rontgenrohre keine Schutzhaube mehr erf order 
lich ist. 

Die Wirkung der Erfindung laBt sich folgendermaflen erklaren: 
Im Betriebszustand, d.h. bei eingeschalteter Hochspannxang 
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an Anode und Katode, ergibt sich auf der dem Innenraum 6 
der Rontgenrohre zugewandten OberflSche des Isolators 3 
ein elektrisches Feld, das ein auf den Isolator 3 auftreffen- 
des Elektron oder ein durch ein auf tref fendes Streuelektron 
ausgelostes Elektron von dem Isolator weg zur Anode hin 
beschleunigt. Ein einzelnes Elektron kann hierbei also 
keine Storungen hervorrufen. WSre der anodenseitige Isolator 3 
in ahnlicher Weise wie der katodenseitige Isolator als in 
den Innenraum hineinragender Kegelstumpf ausgebildet, dann 
wiirde ein auf den Isolator auftreffendes (beispielsweise 
aus dem Metallkolben ausgelostes) Elektron ebenfalls zur 
Anode hin beschleunigt werden, jedoch wiirde es sich auf der 
Isolatoroberflache entlang bewegen, weil es kein von der 
Isolatoroberflache wegweisendes elektrisches Feld vorfindet. 
Nach Durchlaufen einer gewissen Strecke hatte ein solches 
Elektron gentigend Energie, um weitere Elektronen auszulosen, 
die ihrerseits wiederum weitere Elektronen auslbsen, so daB 
es zu einer auf der Isolatoroberflache zur Anode laufenden 
Elektronenlawine kommen kann, die eine erhebliche Storung, 
unter Umstanden auch Gasausbrtiche oder gar einen Durchschlag 
des Isolators hervorrufen kann. - Die Wirkung der Erfindung 
wird noch dadurch gesteigert, daB die Wahrscheinlichkeit, 
daB die Isolatoroberflache von einem Elektron getrof fen 
wird, geringer ist, als bei den bekannten Rontgenrohren 
mit in das Rohreninnere hineinragendem Anoden-Isolator, 
weil Elektronen, die beispielsweise durch Feldemission 
aus der Oberflache des Metallkolbens ausgelSst werden, 
gar nicht erst auf den Isolator treffen kSnnen, sondern 
direkt auf die Anode hin beschleunigt werden. 

Die in Verbindung mit einem in das R5hreninnere hineinragen- 
den Anoden-Isolator geschilderten Storungen kSnnen bei 
dem katodenseitigen Isolator 2 nicht auftreten, weil 
Elektronen, die auf die Isolatoroberflache gelangen oder 
aus dieser ausgelost werden, sich durch das Vakuum direkt 
zvun Metallkolben, und nicht entlang der Isolatoroberflache, 
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bewegen. 

Es sel noch darauf hingewiesen, daB bei dem in der Zeichnung 
dargestellten anodenseitigen Isolator 3, insbesondere im 
Bereich des nicht von der AnodenhUlse umschlossenen Teil 
des Vorsprungs 8, sowie an der Verbindungss telle mit dem 
Metallkollben das elektrische Feld nicht so gerichtet 1st, 
daB ein Elektron dadurch von der Isolatoroberflache weg 
zur Anode bewegt wirdj in diesen Bereichen ist es daher 
moglich, daB die Elektronen auf der Isolatoroberflache 
entlang zu der Anode hin laufen. Allerdings ist nicht zu 
befurchten, dafl sich dabei eine Elektronenlawine bildet, 
weil auf der relativ kleinen durchlaufenden Strecke das 
Potential sich nur relativ wenig andert, so dafl eine Elektronen- 
vervielfachung nicht zu erwarten ist. 

Bei der in Fig, 1 dargestellten Ausftihrungsform des anoden- 
seitigen Isolators, bei der der Isolator gleichzeitig zur 
Aufnahme eines Hochspannungssteckers dient, ist relativ 
viel Isolatormaterial erf orderlich. Dadurch wird der Aufv/and, 
insbesondere bei Rohren ftir hohere Spannungen, bei denen 
die Isolatorabmessungen groBer sind, relativ grofl. In Fig. 2 
ist eine Ausfuhrungsform der Erfindung dargestellt, bei 
der nur relativ wenig Isolatormaterial erforderlich ist. 

Dabei ist der katodenseitige Teil der Rontgenrohre weg- 
gelassen und die Telle der Rontgenrohre, die die gleiche 
Funktion haben wie in Fig. 1, sind mit den gleichen Bezugs- 
zeichen versehen. Der anodenseitige Isolator 3 hat die 
Form eines Hohlkegelstumpfes, der sich vom Rohreninneren 
weg verjungt. Die Anode 5 ragt durch die engere Seite 
des Kegelstumpfes hindurch in den Metallkolben hinein. 
Die Anode 5 ist durch einen Kragen 9 mit der AuBenflache 
des Isolators 3, z.B. durch Lotung, verbunden. 

Der HochspannxongsanschluB kann hierbei durch einen nicht 
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naher dargestellten Adapter erfolgen, der auf seiner von 
der Rontgenrohre abgewandten Seite - ahnlich wie der 
Isolator 3 in Fig. 1 - eine Ausnehmung zur Aufnahme eines 
Hochspannungssteckers aufweist und der auf seiner der 
RSntgenrShre zugewandten Seite mit einer den auSeren Ab- 
messungen der Rontgenrohre angepaflten Ausnehmung versehen 
ist. Dieser Adapter wird dann unter Zwischenfugung einer 
Isoliergummimanschette ge gen -die RdntgenrShre bzw. den 
Isolator 3 gepreBt. Der Adapter besteht ebenfalls aus einem 
Isolierstoff , jedoch kann hierfur ein Isolierstoff verwendet 
werden, der fiir Vakuum ungeeignet ist, sich aber wesentlich 
besser bearbeiten laOt als das Material des Isolators 3 
(z.B. Aluminium- Oxyd-Keraraik) und wesentlich billiger ist, 
wie etwa der unter dem Handelsnamen Araldite bekannte Isolier- 
stoff. Dadurch verbilligt sich die R6ntgenr5hre insgesamt. 

Die Erfindung ist auch bei Drehanoden-Rontgenrohren anwend- 
bar, die - wie in der alteren deutschen Anmeldung P 24 55 974 
vorgeschlagen - einen geerdeten Rotor und eine auf positivem 
Hochspannungspotential befindliche Anode aufweisen, die 
Uber einen Isolator miteinander verbunden sind. Der Rotor 
bildet dabei das Metallteil im Sinne des Hauptanspniches • - 
Schliefllich ist die Erfindung auch bei Neutronenrohren ver- 
wendbar. 
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PATENTANSPRUCHE: 

7^ Hochspannungs-Vakuumrohre , deren Rohrenkolben einen 
die Anode tragenden Isolator umschlieBt, der mit einem 
Metallteil der Rohre verbunden ist, das im Betriebszustand 
gegenUber der Anode eine negative Hochspannung fUhrt, 
dadurch gekennzeichnet, dafl der Isolator (3) einen zu dem 
vom Rohrenkolben (1) umschlossenen Innenraum (6) hin 
offenen Hohlraum (7) aufweist, von dessen am weitesten 
von dem Innenraum (6) entfernten Ende aus sich die Anode (5) 
in Richtung auf den Innenraum (6) erstreckt. 

2. Hochsparmungs-Vakuumrohre nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet. daB der Isolator (3) einen kegelstumpf- 
formigen, sich zur Anode (5) hin verjiingenden Hohlraum (7) 
aufweist. 

3. Hochspannungs-VakuumrShre nach einem der vorhergehenden 
AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, daB in der von der 
Rontgenrohre abgewandten Seite des Isolators (3) eine 
Ausnehmung fur einen Hochspannungsstecker vorgesehen ist. 

4. Hochspannungs-Vakuumrohre nach einem der vorhergehenden 
AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, daB der Rohrenkolben (1) 
aus Metall besteht und mit dem Isolator (3) verbunden ist. 

5. Drehanoden-RSntgenrohre nach einem der AnsprUche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB ein Rotor tiber den 
Isolator mit dem Anodenschaft verbunden ist, und daB der 
Rotor geerdet ist, wahrend die Anode an eine positive 
Hochspannung angeschlossen ist. 

6. Rontgenrohre nach einem der vorhergehenden AnsprUche 
mit einem Rohrenkolben aus Metall und einer gegenUber dem 
Metallkolben negative Hochspannung fUhrenden Katode, 
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dadurch gekennzeichnet, daB die Katode von einem kegel- 
stumpfformigen in den Metallkolben hineinragenden Isolator 
getrageri 1st, der mit dem Rohrenkolben verbunden ist. 
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